Observations on the micrometeorology of vinyl-houses (polyethylene-covered nursery beds). by Seo, T.
ビニール・ハウスの微気象観測例
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深さ (cm): 。 4 8 12 20 
北遜路 15.6 11.8 5.4 3.4 
床 北 8.8 5.5 3.6 
中央 10.9 6.7 4.6 3.3 2.5 
南 14.5 10.0 5.6 4.8 
南遜路 4.7 3.0 2.0 
外 13.9 6.3 3.8 
ハウス内気温〈苗床上 50cm)と外気温〈さく内高さ 50cm)の日経過が図1.6に比較









































































(8-17時) 122 193 cal cm-2 




S=B+L+V・H ・H ・..・H ・-…H ・H ・.・H ・..・H ・. H ・-…..・H ・.(1) 





(a) Sは Albrecht型幅射交換計 (Albr田ht，1933)で記録された.受感部は地上
50cmの高さにおかれた.観測結果は表1.7に与えられる.
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B=ζ工芝了+feC31dz






fJ _ r a8 
B=(ー λ示?と+J cpa;dz ・H ・H ・- (4 ) 
で表わされるものとした.
cpの値は，土の試料の水分を乾燥法で求め，乾燥分




外の λは Albrechtの conductivitym巴ter(Albrecht. 
1932)で測定された. 苗床の λ は地表近くに設置さ




表1.8. a. 土の熱伝導率λ(103cal 
cm-I sec-I deg-I) 
表1.8. b. 土の単位体積の比熱 CP(cal 
cm-3 deg-I) 
外 5cm 
1月9日 18h 0.64 
20 0.64 
ハウス内 4cm 8cm 
1月9日 2h 1.3 1.6 
22 1.7 1.7 

























0.32 cal cm→deg-1 




表1. 9. a. B (103 cal cm-2 min-1)の計算，ハウス内
1月 B.=ー λ苛aoZ f:~ ω f“ ocp a;dz o一λ一B一Z-dz B 
8-9日 北中央 南 平均 ゴヒ 中央 南 平均 北 南和/130
mh NO h 13 -18 叩 2 -2.3 掛ー -34 -36 ・駒33.0 随 77 1.1 揖ー
0-2 13 -16 -6 -3.0 -23 -21 -27 -23.7 82 74 1.2 -26 
2-4 12 -9 -8 -1.7 -18 -6 -2 -8.7 74 72 1.1 -9 
4-6 10 -14 -8 -4.0 -10 -14 -9 1ー1.0 64 70 1.0 -14 
6-8 9 -16 -6 -4.3 -6 -13 -12 -10.3 66 68 1.0 -14 
8-10 17 -12 -2 1.0 73 54 91 72.7 29 56 0.7 74 
10-12 42 6 16 21.3 192 149 182 174.3 -15 82 0.7 196 
12-14 65 23 33 40.3 52 57 68 59.0 -10 138 1.0 100 
14-16 62 22 26 36.7 -46 -28 -86 -53.3 20 136 1.2 一15
16-18 45 8 10 21.0 -71 -62 -70 -67.7 52 101 1.3 -45 
18-20 30 -6-1 7.7 -68 -38 -48 -51.3 60 73 1.0 -43 
20-22 19 -9 -5 1.7 -33 -27 -33 -31.0 60 67 1.1 一28
10 ao 10 表1. 9. b. B (103 cal cm-2 min-1) 
第2項 f町子dzは， cpfozdzで近 の計算，外。
似し，計算に必要な 0-10cmの地温時間変化 B. fF;La B は. 0， 4， 8， 12 cmの地温変化から求めた.
苗床に対する平均が，B.の場合と同様にとられ d!.ob 
申 18 四 16 -29 
た. 0-2 -13 -18 -31 
苗床部から水平方向に流出する熱 2-4 -12 18 6 
1由 θ0 4-6 -9 8 -1 Jcーλ-ai-)dzは図 1・7の .x=-45と-85 6-8 -6 19 13 。
cm及び .x=+45と +85cm聞の温度差を使 8-10 -1 72 71 
って求めた. 10-12 1 147 ]58 
以上のようにして定められた (3)文は(4) 12-14 25 107 132 
式の右辺各項の値， その和としての Bの値が 14-16 19 
-88 -69 
表1.9に与えられる(但し表aでパー省略，以
16-18 。-112 -112 
18-20 -9 -48 -57 
下同じ). 20-22 -11 -35 -46 




表1.10. 熱収支 (101cal cm-~ min-1) 
1月 内 外
8-9日 S B L+V S B L+V 
22-Oh -10 -34 24 一75 一29 一46
0-2 -10 -24 14 ー72 -31 -41 
2-4 -10 一9 -1 -28 6 -34 
4-6 -10 -14 4 -20 -1 -19 
6-8 -10 -14 4 -20 13 -33 
8-10 115 74 41 95 71 24 
10-12 340 196 144 310 158 152 
12-14 198 1∞ 98 340 132 208 
14-16 130 -15 145 178 -69 247 
16-18 -5 -45 40 -38 -112 74 
18-20 一20 -44 24 ー72 -57 -15 
20-22 -20 一28 8 -70 -46 -24 
(2) 地表面における熱収支
表の値から熱収支成分の日中 (8....16時)，夜間 (2....8時及び 16....2時)，及び1日に
ついての合計量 (calcm-t)を求めると次のようになる. (括孤内の数字は百分率〕
内 外
S B L+V S B L+V 
日中 (8-16h) +94 +43 +51 +111 +35 +76 
( +100) (+45) (+55) (+1∞) (+32) (+68) 
夜間(~とる~) -11 -25 +14 -47 ー31 -17 (-44) (ー 1∞) (+56) ( -100) (-65) (-35) 
1日 +回 +17 +65 +63 + 4 +59 
(+1∞) (+21) (+79) ( +100) (+ 7) (+93) 
この表から次のことが分る. (i) 日中は，内外とも， 輯射により地表面に入る熱は，
地下及び空気に伝えられるが， ハウス内では地下に伝えられる分が比較的大きく(外の






べて大きい〈外の 7%に対し21%). 冬は Bの1日合計は負(地面が熱を失う〉になる



































































































1-0.4胡もー-1.5一一--0軒- 0.9 吋ー←ー ー 1.2-一ー噛・ー 1.0-ー 『同1，.. 
図2.4.a.ハウス南北断面及び地温測定点の配霞.深さcm，その他m.




置は図 2.4に示されている. 気温はアスマ γで測られたが，夜間ト γネル内に入る南床
上 50cmの気温のみ熱電対で測定した.なお，ピニール・フ 4ルムの温度が北側壁高さ 50
表2.1. 道路上高さ 50cmの気温 (OC)，相対湿度(%)，
風向，風速 (mjs):雲
月 日 時 気温 湿度 風向 風速 雲
12 'l:l 。 4.4 74 N 1.3 8 Cc 
3 2.3 65 N 0.6 5 Cc 
6 2.7 58 。 2 Cc 
8 2.4 79 NW 2.4 3 Cu 
10 8.3 45 WSW 1.4 o Cu 
12 11.1 35 NW 2.3 7 Ci 
14 11.6 34 NW 2.1 8 Ci Ac 
16 9.1 41 NNE 1.3 9 Ci Ac 
18 5.9 69 NW 2.7 8 Ci 
21 5.6 53 NNW 1.6 10 Cs 
24 4.3 64 。 10 Cs 
表2.2. 地視 (OC)
(深cmさ〉 12月'l:l日Oh 3 6 8 10 12 14 16 18 21 24 
南
。 1.9 0.9 -0.4 1.8 6.3 21.2 14.5 9.7 4.9 4.1 2.4 
10 7.7 6.7 5.4 5.1 2.5 3.8 7.9 9.8 9.5 8.0 7.0 
外 20 9.8 8.9 8.4 7.7 5.7 4.9 6.1 7.9 8.8 8.8 8.3 
南通路
。 6.9 6.0 4.6 6.2 6.6 8.4 10.9 12.9 10.0 8.4 7.3 
10 9.4 8.5 7.5 7.1 7.5 8.8 9.6 10.8 11.1 9.9 9.1 
20 11.6 10.8 10.4 9.8 7.1 7.2 8.4 9.8 10.9 11.5 1.0 
南
。15.6 14.6 13.1 13.4 20.0 28.9 27.1 22.7 19.6 16.7 15.2 
10 17.6 16.6 15.9 15.1 14.5 18.0 19.2 20.5 19.9 18.6 17.4 
床 20 19.5 18.9 18.4 17.5 14.3 12.3 16.3 18.6 19.3 19.4 19.0 
央中路遁 1。0 10.4 9.5 8.3 10.2 16.2 20.4 19.7 17.9 12.8 10.7 9.4 13.7 12.9 11.9 11.5 1.7 14.5 16.2 16.7 15.8 14.9 13.9 
20 15.9 15.1 14.5 13.9 13.2 13.5 14.7 16.2 16.7 16.2 15.5 
~t 。14.3 14.0 12.6 12.7 19.5 25.7 25.5 21.8 19.3 16.6 15.3 
10 16.7 15.8 14.9 13.9 11.7 14.9 18.0 19.4 19.1 17.8 16.6 
床 20 17.8 17.2 16.9 16.1 13.0 12.9 14.6 17.0 18.0 18.2 17.8 
路北遜
。 7.4 6.3 5.0 6.5 9.2 12.6 14.6 15.1 14.6 13.0 10.6 
10 10.1 9.3 8.1 7.6 9.1 13.0 13.9 14.8 13.3 11.5 10.2 
20 13.1 12.3 11.7 10.9 7.8 7.2 9.2 11.9 13.0 12.9 12.1 
北
。 2.9 2.0 1.2 3.1 6.9 8.7 10.2 9.1 5.8 4.7 3.3 
10 7.1 6.3 5.4 4.9 5.1 7.1 8.8 9.7 9.1 8.1 7.0 




Oh 3 6 
外 50 3.7 1.1 -1.0 
，、 北 50 4.2 1.3 -0.3 
ゥ中央 11 4.3 0.7 -0.7 
ス南床グ 11.5 10.3 9.0 
内 11 10 11.4 10.0 8.9 































8 10 12 14 16 18 21 24 
2.7 9.7 12.5 11.9 9.9 7.3 5.0 3.5 
3.7 21.3 27.4 24.8 14.7 6.7 5.3 3.1 
3.8 23.2 27.5 25.4 14.7 7.1 5.1 2.7 
10.4 22.3 23.7 20.7 18.9 15.4 13.4 11.9 
10.4 22.4 23.9 21.0 18.6 15.3 13.4 11.6 
2.7 13.8 17.2 17.5 10.3 5.6 4.7 1.2 
a 









深さ (cm): 。 10 20 
ゴヒ 外 9.0 4.8 3.0 
北 遜 路 10.1 7.2 5.8 
ゴヒ 床 13.1 7.7 5.3 
中央通路 12.1 5.2 3.5 
南 床 15.8 6.0 7.1 
南 遜 路 8.3 4.8 4.4 
南 外 21.6 7.3 3.9 


















表 2.4. 水蒸気圧 (mm)及び相対湿度(%)
(高cmさ)12月27日
Oh 3 6 8 10 12 14 16 18 21 24 
水蒸気圧
外 50 4.1 3.6 4.5 3.1 4.2 3.7 3.9 3.4 3.9 3.8 
ハ ゴヒ 50 5.7 4.8 4.5 5.4 17.0 19.2 20.9 10.9 6.6 6.3 5.3 
ウ中央 " 一 4.4 5.4 17.4 18.6 19.7 10.5 6.8 6.2 5.1 ス 13.1 11.5 10.4 内南床 " 10.2 9.4 8.6 18.1 16.4 
相対湿度
外 50 69 73 81 34 38 35 43 45 59 64 
，、 オヒ 50 93 95 100 91 90 70 89 87 B 94 92 
ウ中央 " 91 89 82 68 81 84 94 94 92 ス 100 100 100 83 1∞ 100 1∞ 内南床 " 1∞ 
-160一
ネル内〉では 8--20mmの間で大きく変動している.
相対湿度は， 日中外の 35--45%程度の値に対し， ハウス内で70--90%を示す. 夜間






















































































表2.6. a. 土の熱伝導率 λ(103cal cm-1 sec-1 deg-1) 
測定点北遁路，深さ 10cm
1月27日 oh 18 21 
1.4 1.5 
6 B 10 12 16 
1.4 1.4 1.4 1.5 1.4 1.3 
Bの計算は，図 2.4.bに示した区域について行われ 表2.6. b. 土の単位体積の








cp 0.40 cal cm-3 deg-1 
水分 19'面容積比
-161ー
表2.7.a. B (103 calcm-2 min-1)の計算南床
12月27日 (432)35 f:~ 仰cp idz fj-λ号)dz 和/120 B 
南へ 北へ
0-3h -17 -33 70 59 1.1 -49 
3-6 -20 -30 71 59 1.1 -49 
6-8 -20 -20 69 54 1.0 -39 
8-10 -10 80 71 45 1.0 71 
10-12 25 240 91 54 1.2 266 
12-14 37 20 102 64 1.4 58 
14-16 20 -25 90 59 1.2 -4 
16-18 10 -65 79 63 1.2 -54 
18-21 。 一51 74 65 1.1 -56 
21-24 -10 -40 69 60 1.1 -49 
表 2.7. b. B (103 calcm-2 min-1)の計算北床
12月27日 (→若)15 f;LJLa f:いや必 和/120 B 
南へ 北へ。-3h -11 -23 34 84 1.1 -33 
3-6 -15 -33 36 86 1.1 -47 
6_ 8 -17 -30 31 84 1.0 -46 
8-10 -15 35 18 74 0.9 21 
10-12 2 195 15 71 0.7 198 
12-14 22 95 26 79 1.0 118 
14-16 25 -10 32 74 1.0 16 
16-18 15 -45 37 66 1.0 -29 
18-21 2 -57 42 66 1.0 -54 
21-24 -7 -40 39 70 1.0 -46 
うになる.
南 床 ゴヒ 床
S B L+V S B L+V 
日中 (8-16h) +125 +47 +78 +125 +42 +82 
(+1∞) (+38) ( +62) (+1∞) (+34) (+66) 
夜 (o~8h) -12 -48 +36 -12 -41 +30 間 16-24h ( -24) (-1∞) (+76) (-28) (-1∞) (+72) 
1日 (0-24h) +113 -1 +114 +113 + 1 +112 
(+99) (-1) (+1∞) (+1∞) (+ 1) ( +99) 
この表から次のことが知られる.(i)前回観測と比べ，空気に伝えられる熱 L+Vが
比較的大きい.Ci) 1日の合計量で地中に出入する熱 Bは大体パラ γスしている.(ii) 
Bの構成要素の 1日合計量は次表の通りで， 1日の合計としては， 側方への熱流出が無
-162ー
表立.8. 熱収支(101cal cm-2 min-l) Sは高さ 50cmの観測による.但し日中欠測
の部分は100cmの観測により補足
南 床 北 床
1月27日
S B L+V S B L+V 
。-3h -17 -49 32 -17 -33 16 
3-6 -14 -49 35 -14 -47 33 
6-8 -3 -39 36 -3 -46 43 
8-10 203 71 132 203 21 182 
10-12 427 266 161 427 198 229 
12-14 335 58 277 335 118 217 
14-16 76 -4 80. 76 16 60 
16-18 -9 -54 45 -9 -29 20 
18-21 -13 -56 43 -13 -54 41 
21-24 -12 -49 37 -12 -46 34 
視できないことが分る.
南床 北床
地表面で地面に吸収 (calcm-Z) -0.8 +0.9 
深さ 15cmで下方に流出 -1.1 -1.8 
側方に流出 +1.5 +1.4 
地層の heatcontentの変化 -1.2 +1.3 
なお，前の観測同様プラスチックの蒸発計を北床に埋設しハウス内蒸発量に対する目安
を得ょうとした.27日8時から 28日8時までの聞の重量減から蒸発量約 0.8mm(50 cal 
cm-りがえられた.
熱交換の日経過が図 2.6に示される.北床で B は午前中も L+Vをこえることがな
かった.この観測でも B の較差は L+Vの較差より大きく出る.
なお，夜間の輯射放熱は， トンネルの外と内では外が大きし 合計量で内の11.5回 1




第 1観測 第 2 観測
内 外 内 外
夜トンネル内夜ト Yネル外
気 温 50cm 15 (11-24) 9 ( 4-15) 15 (9-24) 10 (ー 1-28) 6 (ー 1-12)
地(0C) 温
Ocm 17 (14-24) x 19 (13-29) x 5 ( 0-21) 
(0 C) 4cm 17 (15-21) 11 ( 6-20) X x X 
20cm 17 (16-18) 11 ( 9-13) 18 (12-20) x 8 ( 5-10) 
水湿(蒸(m%気m)度圧) 50 c m 
12 (1ルー 17) 5 ( 5-6) 13 ( 9-21) 9 ( 4-21) 4 ( 3-4) 










































になるが， ハウス内では苗床で， 第1観測では外より大きく正， 第2続測ではほぼバラ
シスLていた. (ii)ハウス内の地下10...15cmの地層で横に流出する熱は，一定時刻に
ついては垂直方向の熱移動の値より小さいが，殆んど1日中流出の状態にあり， 1日合計
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